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(54) Verfahran und Anotdnung zur Herstellung elnes Tunnels Im 3cW!dvorti1ab 



(57) Es wird ein Verfahren und erne Anordnung zum 
Herstellen eines Tunnels Im SchMvortrieb vorgescNa- 
gen. wobei zunachst eine Vbrtriebsmaschine 1 mrt 
einem Schild 2 und einem ScrtWscnwanz 3 urtar Aus- 
schJeben eines RohrstOcks 1 1 aus dem Schadschwanz 
3 vorgetrieban wird. Danach wud ein autwartoaras 
RohrstOck 11- durch dan bereits ausgebauten Rohr- 
strang 11. IV. 11" hindurch in dan Schidscriwanz 3 
transport eft und dort aufgewertet. Nach Anetferen der 
Auf*eitung wW das aulgewartets RonrstOck ir an 
das bonrvortriebssertige Ende das berate aus g ebaj ten 
Ronrstr a ngs 11. IV. 11" angesetzt und beim Vortrieb 
der Vbrtriebsinaschine 1 aus dem Scriktecnwanz 3 
ausgeachoben. Dieee Vedahrensachritte werden wie- 
derhott, so daB sich ein soforbger Ausbau das herge- 

Fig. 3 

/ 

8 



steDten Tunnels mrt einem aus aufgewerteten 
RohrstOcken 11. 1V. 11*. 11" zusanimengesetzten 
Rohretrang ergftt 

Eine besondere bevorzugte Van^hrenavartanta 
sent den Traneporl von aufweitbaren Zusatzrorvsluk- 
kan 13" in den ScWWscnwanz 3 vor. welche jewels im 
Berefch der StoBkantan 1 2 zwtechen zwet RohnauricBn 
11. 11*" aufgewertet werden und den Rohretrang auf 
diet* Weise zentrieren und stabifeieran. 

Anwandung findet (fie Erflndung vorzugswarse bei 
der femgeeteuarten Herstetung von nk* bagehbaran 
Kanalen 
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BeschratbunQ 

Dia Erf indung betrifTt Gin Vertahren zum Herstelten 
ernes Turmete im Schfldvortrieb sowte one Anwdru^ 
zur Durchfuhrung dee Verlahrens. 5 

Estetsert langem bekannt, Tunnels im SchOdvor- 
tneb harzusteflen. be denen ein sofartger Ausbau rrft- 
tels Ensetzen von Tabbing en ertolgt. Hierzu befindet 
sich im Scnidscnwanz der Vbrtrkfcsmascrine ein TOb- 
bingerektor, weteher die einzelnen TOdbinge Im Schutz io 
des ScNktechwanzes zu einer Turwietrohre zusammen- 
setzt Das Ergebnis ist ein rnwtu hergesteltes Rohr. 
welches aus einer VtetzaN von einzelnen Segmental 
zusammengeselzt 1st 

Im Bereich des sogenannten rvttcrotunneing. also is 
beim tarngesteuerten Hersteften von KanaJen, W ein 
Tubbir^jausbau nicht mo^ 
zan bar TCfabinpa zu einer Rohre Ist vofiautomatech 
Oder ferngesteuert nicht durcWuhrbar. 

Nteht begehbare Kanale. beispietsweise Hausan- 20 
schiosee. Letlungen n* Be- und Ertwaseerung Oder 
Ver- und Entsorgunodertungen, warden immer noch in 
vieten Fallen in oflanar Bauweise hergestettt. Demge- 
genOber bietet das Microtunneing ma sotortigem Aus- 
bau aber schon jetzt erhebfiche Vbrteia 25 

Der sotortige Ausbau wird beim Mk*otumaling wie 
totgt erziett: Eine \Axtriebsrnascrw>e wird aus einem 
Startschacht heraus mfttete einer VbrpreBeinheft In den 
Boden vorgetrieben. Wem die VbrpraBeinhert ganz 
ausgefahren ist wind der Tijrv>ervortrieb gestoppt cf e so 
vbqpreBeinheit zuruc^efehren und ein RohrstOck an 
das Schftfcchwanzende angesetrt Die VorpreBeinheK 
schiebt das RohrstOck und mrt olesem die Vortriebema- 
schine, in den Boden, urn dan Tumervortrieb brtzuset- 
zen. Durch sukzetsives Eineetzen von weitaran as 
RcfirstOcken in de vbrpreBetnheit enteteht ein Rohr- 
strang, an deesen Sprtze die VDrtrieb6maschine srtzt 

Die Kraft der vorpreBeinhert wirkt bei cfieser 
bekanntan vbroarwnsweise Jeweite auf das zuletzt eirv 
gecetzte RohrstOckurvjQberc&eGesindireidauf cfie Vbr- 40 
mebsrnasdine, so daB die benotgte Kraft fur den 
Vbrtrieb mit zunehmender Rohnange und entsprechend 
anwachsender Reibung im anstehanden Boden stetig 
groBer wird. Je nach Bodenbeachaffenhert ercjbt sich 
daher sine max male Rohriange, jenseits der ein En- 43 
satz von extra anzusteuemden und zu versorgenden 
Deh n ers tatf onon notwoncfig wird. AuBerdem let es km 
eben beschriebenen Verfahren sehr aufwencfig, 
gekrOmmte Tunnels herzusteflert 

Ausgehend von olesem Stand der Technik legt der so 
Erfhdung cSe Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
erne Anordrtung rum Hersteiten eines Tunnels im 
SchtUvortrieb bereitzusteflen. mit denen insbesondere 
nicht begehbare Tumete und Kanate nil sotortigem 
Ausbau unter varmeidung der offenen Bauweise audi 55 
Ober groBe Distanzen und gegebenenfaBs mit Krunv 
mungen problemlos hergesteflt werden konnen. 

Diasa Aufgabe ist durch ein Verfahren mit den 



Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mrt den Mertonalen des Anspruchs 15 getost 

ErffaidungsgarnaB wird beim Vbrtrieb einer Vbr- 
triebemaschine nit einem SchJd und einem SchJd- 
schwanz zunacnst ein RohrstOck aus dam 
Schildschwanz ausgascftoben Vbm Startschacht her 
wird durch dieses RohrstOck Nndurch ein aufwetlbares 
RohrstDck bis in den Schildschwara bansportiert und 
dort auf den gleichen Durchmesser tufgeweitet wie das 
berefts Busgeschobene RohrstOck. Die Aufwertung wird 
arretiert das autgeweftete RohrstOck wW an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetrt und beim weiteran 
vbrtrieb der Vortrieosmaschine aus dem ScNW- 
schwanz ausoaschobea Danach wW einweHeroeauf- 
weilbares RohretOck durch den durch (fie bekten 
c*setzenRorwtuctegebldeto 
den Sd*lscfw#ami transported 
tart und an den ausgebauten Rohretang a n ga celzt 
Diese Verfahrervschritte wiedemolen sich, bis ate 
gewOnscMs Turmellange erreicht ist 

Mil dem erfindungsgem&Ben Verfahren wird ein 
giiederartig zusairrongesetzter Rohrstrang herge- 
stelt weicher ouch Krommungen autweisen kann. Die 
einmaJ ausgescnobenen RohrstOcka Wetoen gegen- 
Ober dem anstehenden Boden ortstest so daB retativ 
Mene Radian beim Tunnetvortrleb gefehran warden 
tortnen. AuBerdem sind ole Br den vortrieb benotigten 
Krafle von der Entfernung zwischen der vbrtriebsma- 
scrine und dem Startschacht unabhangig. 

Dadurch. daB komplette Rohrstucke ate Qanzes in 
den Schio^cnwanz verbracht und dortleolgfich auf den 
gewonschten Durchmesser autgeweHet werden. ist es - 
im Qegensatz zum bakannten TObbingausbau - mog- 
Ich. den Ausbau dee Tunnels im Scrildschwanz femge- 
steuert vorzunehmen und auch nicht oegerfca* Kanftle 
anzutertgen. 

Die stfiriduTigsoamaBe Anordnung zu DurchfOh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bakannten 
Vortn^berrttschtne mrt einem SchBd und einem Schid- 
schwanz eine Anzahi von eutwertbaren Rohrctucken. 
ein Trartspc<trnrttel zum Transport dieser Rohrstucke in 
den SdikJschwanz. Aufwateinrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. weiche vorzugsweise an den 
RorrstuckensefcetangcbracMsrt^ Arrebervorrichtun- 
gen zum Anetieren der Aufwertung. wobei (fe Aufweft- 
einnchtungen setostarretJerend ausgebildet sein 
konnen. eine PoritonierelnrWmjng zum Ansetzen des 
jewafle fan 3ct*tecrtwanz atigewerteten RohrstOcks an 
den bereits ausgebauten Rohrstrang sowie Mrttei zum 
Ausschleben der aufgeweiteten Rorvstocke aue dem 
Scrildschwanz. wetehe gfeichzeitig den Vbrtrieb der 
vorlriebsmaschine bewirken konnen. 

Die aufwertbaren Rohrstucke bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusanvnengebogenen. aufweHba- 
ren BAndern. der en End en sich in UrrSanpsrichfejng 
Obertappen. AufweHbare Bander dieser Art werden zum 
Abd chten von Lecksteilen In Kanalan bereits verwendet 
und sind beispieisweise aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 betamnt ZwockmflBigefwejse 
besteht ein totches Band aus teder etastisch verformba- 
rem Material, beispielsweise aus StahWech. 

Zwischen den tm Inneren dee Schictecnwanzes 
aulgeweiteten und ausgeschobonen Roh/xtOcken, wet- 
che den Rohrstrang biWen, und dem anstehenden 
Bod en verbi etrt In der Regal ein Ringraum. Dieser wird 
zwockrr^&gerwGtse verfultt betspierfsweite mit etnef 
schneil erhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stflteen und frtm fur den Vbrtriab der Vortriebsma- 
schine auaeichend Haft zu geben. Die VerfOIIung dee 
Rngraums ertotgt vorzugswerse Qber tnjekfonsctisen 
am vcrtnebseJbgewandten Ende des Schtttscnwanzes. 

Um zu vorNndern. daB gegebenentafls vorhande- 
nee drOckendes Waseer in das hnere dee Schfld- 
schwanzss smdringen kann, und um die VetfOftnasse 
tor den Ringraum vom SchiQstfiwenzinnenraum fem- 
zuhattsn. tet ee vortalfftaft, zwtachen den AuBenwan- 
dung en der RohrstOcke und der Imenwandung dee 
Scttlcfecriwanzes Ftinge aus gummelastiechem Mate- 
rial anzubrtngaa c5e sich beim Aufwerten der Rohrs- 
tucka an der en AuBenwandungen und gtechzertig an 
der Innemvandung des SchiWschwanzes tfchtend anla- 
gen. Diese Ring* kOmen entweder an den AuBanwan- 
dungen der RonrstOcka Oder ortsfesl an der 
trmenwandung dee Schidscbwarues angebracht sain. 

Die Abdichtung der StoBkanten rwischen den ein- 
zeinen RohrstOcken gegen druckendes Wasser Oder 
gegen cfle VerlOJrnasse kann dadurch vorganommen 
warden. daB die AuBenkanten der RonrstOcka jeweite 
mil einem gummielastischen Material Oberzogan sind, 
so daB beim Ansetzan eines RohrstOcte an den Rohr- 
ctrang gurrrreelastischee Material auf gurnrnielasti- 
schas Material sttBt 

Bei Vafwendung von nngformig zusarnmengeboge- 
nen Bandem. deren Enden sich In Untengsrichtung 
Obertappen, 1st es vortaflhaft warm rwischen den sich 
Obertappenden Bandenden jewefis eine im wesenUh 
chen axial vertaufende Dichtung angeorctet tet um ein 
Bndringen von Waseer Oder VerfQIlmasse in das Innere 
des Rohrstrangs an (laser Stella zu verhindera 

Besondere Vbrteile ergeben sich, wenn die aurwert- 
baren RohrstOcke mit einem Montjerwagen in den 
Schikfccriwanz transporter! warden, wobei der Montier- 
wagen eine Betatigungsvomchtung fur die Aufweitem- 
richtungen tragt und mtt deren HOfe die Rohretucka Im 
SchfkfcchwBnz aurwertet Die Aufwefceinrichtungen dee 
aufwertbaren Rchrstucks kCrmen bereits im Start- 
schacht h Bngriff mit der Betatigungsvonichtung des 
Mortierwagens gebracht worden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrang wird der Monberwagen im Schfld- 
schwanz posrtioniert. Danach wird die Betaiigungsvor- 
richtung akiiviert und das RohrstOck aufgewertet Soist 
auf einfache Weise eichergesteBt daB das Aufweiten 
dee RohrstOcks automatisch bzw. ferngeeteuert erW- 
gen kann. 

Der Montiefwagen kann die aufweitba/en Rohrs- 
tOcks einzeln oder auch paarwaise in den Schild- 



schwanz transports en. Fast der gesamte Wag 
zwtschen der vortriebsmaschine und dam Startschacht 
kann vom Montierwagen wahrend des Ausschiebens 
des zuletrt aufgeweiteten Rohrctucks zurOckgetegt wer- 
5 den. so daB das Hin- und Herfahren des Wagons ntcht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Die for den Betrteb der vortriebsmaschine notgen 
VersorgungsJertungen Kegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der VVytriebsmaschine 
10 hergesehJeppt Sie mOssan bereits im Startschacht in 
die aufwertbaren Rohrstucfce eingetadeh werdan, so 
daB die auf der kmenwandung des Rohrstrangs aufle- 
genden v^rsorgurigslertungen den Transport der Rohrs- 
tockB In den SchJUschwanz behindem. Um olese 
is Schwierigkerten zu besesigen. wird der Montierwagen 
vcfteftaiterwetse mit einer Eirvxhtung versehen, wel- 
che die Versorgunc^eitungen vor dem Montierwagen 
anhefal und Nnter frm wieder atiegL So kOnnendta auf- 
wertbaren RonrstOcka auch im eingefadetten Zustand 
30 beriinderungstref durch den Ftohrstrang Nndurch trans- 
portion warden. 

Weitere Vbrteile ergeben sich. worm der Monber- 
wagen im Schadschwanz an eine Andockstation der 
Vortriebsmaschine arigekoppett wird: Hierckirch wird 
25 der Montierwagen in reJattv zum Schidschwanz dafi- 
ruerter Lags fest mit der vtortriebsmaschirte verbunden. 
bevorcSe Aufweitung des RohrstOcks erWgt Die Posi- 
tiortiereinrichtung kann der Andockstation zugeordnet 
sain und auf diese etnwirken, so daB ein genaues 
so Ansetzen des neu aufgeweiteten RohrstOcks an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichargestefit 1st 

Die Andockstation bietet weiterhin die Mogfichkeit 
den Montierwagen Qber geeignete Kupplungseiemerrte 
35 an die VersorgungsJertungen der Vortriebsmaschine 
anzuschtiaBen. Cber die Andockst ati on lam befeplete- 
werse der Ansteuehmpuls fur die BetatKJurgGvorrich- 
tungen an den Montierwagen weitergeiettet warden, 
Oder dieser kann mit Strom, DrucWuft, Hydraulikol oder 
40 dergleichen fur die auf dam Montierwagen zur Autwei- 
tung und Posibonierung des RohrstOcks vorhandene 
Mechanic versorgt warden. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbadung des 
edindung^gemaBon Vartahrena beeteht darin. daB 
45 zusatzfich zum aufwertbaren RohrstOck jeweils ein 
Zusatzrotwstuck in den Schildschwanz transported 
wird. welches nach dam Aufwerten, Airetleren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Bar eich der StoBkante rwischen 
so RorwstuckurdRohnstra^ 

tet wird. bis es an der artenwandung des Rohrstrangs 
aniiagt Danach wird die Aulweitung des Zusatzrohr- 
stuoks arret art 

ZwackmdBigarweise wird zum Transport jewefls 
55 eines RohrstOcks und eines Zu6atzrohrst0cks ein Mon- 
tierwagen venvendet, der cfie beiden Teile zusammen in 
den Schildschwanz transporter!, dort zunachst das 
RohrstOck aufwdtet arretiert und an den bereits ausge- 
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bauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz 
rohrstuck in Podficn bnngt autwehet und anetiert Erst 
nach diesen Vertahrensschrinen wird das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvortrieb aus dem SchWschwanz 
ausgescboben, 

Bai cfieser besonders vortetthatteri Vertehf ensvart- 
ante entsteht eJn Rohrstrang, der aus an»nanderge- 
setzten RohfctOcten besteht. wobei jadar 
V8fbindungssto8 zwischen zwei benachberten Rohrs- 
tucken Ober ein an den krmenwandungen beider Rohrs- 
tucke zugleich angepreStes Zusatzrohrstuek verfOgt 
Dieses Zusatzrorvstuck kann gteich lang wiedieejgant- 
Ichen RohrstOcke ausgebidet sain, so daB sich im 
Ergebnte ein doppoKvancSger Rohrstrang erg tot. Um 
Material zu speren und urn Maine Krummungafadien 
das Tunnels zu tfmOgffchsn. sind die ZusatzrohrstOcfca 
vorzugswefee deutfich korzer ate da efgentfichen 
Rohrstucke auBgebfldet 

Die Zu ssiif orw st Ocka bieten dan groBen Vbrtal, 
daB lie die jeweta benachbartan RohrstOcka zantriaren 
und m tver Lege zueJnander stabiisierea Danetwn 
cxhten tie den dutch tfe RohrstOcke gebideten Rohr- 
strang nach auSan ah, auch warm Krtmmungen das 
Tunnels zwischen dan einzelnen Rohrstucken Fngan 
arzaugan. 

Das gasamte erfndungsgernflfle Verfahfen zum 
Harstalan ernes Tunnels im ScNkfcortrieb tenn lernge- 
steuert erfolgan, was for nicht bagehbare Kanale von 
grOSterWichtH^ist. 

Neben den vorteilhaften Weiterbildungen das 
arfndungsgamaBan Vertahrens, die sich in dan Anspn> 
chan 2 bis 14 f indan lasson, ergeben sich vwteJharte 
AusgestaJtungen der eriindungsgemfiBen Anocdnung 
aus dan AnsprOchan 16 bis 29. 

Dia Anordnung zur DurchtOhrung das Varfahrans 
ksnn Irabe s onde r e einen Montierwagen umtaffiea der 
aina Bettttgungsvcrrttrtung fur da Airweiteinrichtun- 
gan tragt wobai cSese im wesentSchen aus rnindestens 
ainem Drahwarkzeug besteht welches stch beim Auf- 
wattendes RohrctOcte im Bn^if! mrt ein em Ritzel der 
Aufwerteinrichtung befindet und anhebbar sowia 
absenKbar ausgebHdet ist. Das genannte Ritzei der Auf - 
wefteinrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oban gerichtate Drahwarkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend das Transports das 
aufwe H fa ar sn Rohrsfucks mtt di esam im Etngrifl btetoen. 
Nachdem der Montierwagen Im ScWWschwanz ange- 
komrnen ist Kann das Drahwarkzeug angahoban war- 
den, bis das Rohrstuck im Schaital das 
ScttiUschwanzes anttegt Danach kann das Rohrstuck 
durch einfaches Drehan des Drehwerkzeugs behind e- 
rungsfrai aufgeweitet warden. 

Zur DurchfOhrung der Vcrtahrensvariante, welche 
mrt ZusatzrohrstOcken arbertet vertogt der Montierwa- 
gan wrzugsweise Ober zwei BetaligungsvOTichtungea 
ale unabhangig vorieinandar betatigbar, unabhangig 
voneinander anhebbar und absentoar scwie gegenetn- 
ander verschiebbar ausgebildet sind. Hierdurch kann 



zunachet ein Rohrstuck in der oben beschnebenen 
Wet&a aufgeweitat und an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang angasatzt warden. Sodarm kann cSe zweite 
Bettf gungsvorrichtung for e*i ZusatoohrstOck enttang 

5 der Rohrachse verschoben und das ZusalzrohrstOck 
mrttete Anheban der zugehorigan BatMgungsvorheh- 
tung an den Sche&el dar Innanwandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgamaBa Vertahren und die Anord- 

io nung zur DurchfOhrung des Vertahrens werden Im fol- 
garden durch ein Austfrrungstrtspiei naher erl&utert 
Dieses wird anhand dar beigetOgten Zetchnungen 
be&chrieban. Es zaigen: 

16 Rgur 1 Einen seit&chen Schnrtt durch sine Vbr- 
tnebsmaschtna mrt dam woeren Erde des 
berate atggebautan R o hr strangs ; 

Rgur 2 das Detail II aus Rgur 1; 

20 

Rgur 3 eine Darstellung wfe Rgur 1 wahrend eines 
spateren VarfaiYensabschnitts; 

Rgur 4 das Detail IV aus Rgur 3 wahrend eines 
29 noch spateren VerfahrensaJt)6chnitts; 

Rgur 5 einen Schnrtt entlang der Linie V-V gamftB 
Rgur 3; 

so Rgur 6 eine parBpaktmsche Skizze eines Montier- 



Rgur 7 einen Abschnitt ones m9 der Erf indung her- 
gesteltan, nicht bagahbaran Kanais; 

x 

Rgur 8 eine Dervtetlung wia Rgur 1. jedoch ames 
andaran AusfOhrungsbaispiels. 

Die in Rgur 1 dargestelte vVxtriebsmaschine 1 

40 umfaBt einen Schfld 2 mrt ainem rwchWgenden ScNW- 
schwanz 3 und ainem Schneidrad 4, welches mrt Hart- 
rnetalJwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 getengende Abraum wrd Ober eine For- 
derlaitung 7 in den (nicht dargestsften) Startschacht 

45 abgaiertet 

Dia vbrtriebsmaschine 1 1st mmete Steuerzytindem 
8lenkbar Bn Drehanfrieb 9 erzaugt de tor den Bohr- 
vortrieb notwendige Drshbswagung. wohrigegen de 
Vxtiebskraft mrtteis Vortriebszyindam 10 arzeugt 

50 wWLweiche eteh auf dem durch ola RohrstOcke 1 1 . 1 V 
und irgebildeten Rohrstrang abatOtzen. 

An dan StoBkanten 12. 1 2* zwischen den ainzelnan 
Rohrstucken 11. IV und 11" sW an Innenwandun- 
gen der RohrstOxka 11. IV. 11" afttegende Zusatz- 

ss ronrstOcke 13 und 13* angaordnet wakhe dan 
Rohrstrang stabilisieren und gegen aindringendas Was- 
sar abdichten. 

Die VDrtriebszytinder 10 stQtzen sich mrt ihren Kbl- 
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benstangen Haul einer Druckplatte ISafewelchewie- 
denjmaufdemvorti«f^Boh«t0ck11 aufiegt 

Wetoftiin sichtoax Bind etna PosHwniereiririchtiJng 
16. weiche mrt einer Andockstation 17 zusarranenwirkt 
sowie Vefsoryungsleftimaen 18. HeJteptetten 19 und 
FOhfunjpsdilenen 20. Die FunKion dieser Tails wird 
cpater eftflutart 

Fgur 1 und Figur 2. etna vergrOBerte Darstellung 
des DetaBs II aus Rgur 1. zeigen dan Verfahrensab- 
schrttt. h dam das AusacHaban eines RohrstOcks 11 
aus dam Schildscriwanz 3 beim gteichzeftigeji Vortrieb 
dar Vbrtriebsmaschine 1 erWgt Hiarzu 1st in Figur 2 
deutich zu sehen, wia sich die Kotoenstange 14 auf der 
Druckplatte 15, und diese sich auf dam RohrstOck 11 
absttizL An der Sto8kaate 12 zwischen dam RohrstOck 
1 1 und dam RohrstOck 1 Vsitet das ZusatzrohrstOck 13. 
Bettelele,dasRohrstQdc11 und das ZuaalzrchrstOck 
13. sind vor dem AuascNeben aulgewertat, posrttoniert 
uridarreti art worden. 

SowohJ (£9 Rohrstocke 11. 11', 11" als auch die 
ZusattrohrstOcto 13. 13' bestehen aus StahWechban- 
dam. weiche sich in Umtangsnchtung Oberiappen. Die 
im Obartappungsbaraich auBanfiagandan Bandendan 
dar RohnrtOckB 11. IV. nrtragen jezwei Ritzel. (fie in 
jeweils at nan zahnstangenartgen Schfitz Im kmenlie- 
0 enden Band end e eingretfen und mrt diesan zusam- 
man die Aiifwetteinricntun ge n 21 biden. Durch Drehen 
dar Ritzel warden die balden Obenappenden Banden- 
den gegeneinander varschoben. was die Autweitung 
dar RohrstOcka 11. 11\ 11* bawirW. Auch die Zusatz- 
rohrstocke 13.13* sind mitsotahen Autweiteinnchtungen 
21'varsahen. 

Die AuBenkanten der RohrstOcka 11. 11' tragen 
ringsuniaufanda Dicroprofie 22. 22*. mrtlals wafchen 
die StoSkante 12 aJbgedchtat wird. Die Dichhvirkung 
wird durch das Anpreesen dee ZuaatzrohnstOcks 13 an 
cfie Innaiiwandungan dar RohrstOcka 11 und 11' im 
Bereich von der en S*o8kante 12 noch ertiOht 

Die Dichtprofle 22. 22' eind auBen mrt rtngsumlau- 
fender Wchtirppen 23. 23* versehen, weiche die Funk- 
ton von Dichtringen Obernehmen. Wia in Figur 2 
arsKhttich. verhtndern diese Dichlfippen 23. 23*. dafi im 
anstahenden Bod en 24 gegebenanfalks vorftandenes 
orockendes Wasser zwischen dam durch die Rohrs- 
tOcka 11. 1V. 11" gebiMeten Rohrstrang und der Innen- 
wandung das ScNUschwanzas 3 ins Innere dar 
vbrtriabsn^ascrane 1 ainortngen tana 

Der zwischen dem Rohnareng 11.1V, 11" und dam 
anstahenden Boden 24 varblateende Ringraum 25 wird 
mlt ekier durch Injektiawtosen 26 ekigebrechten Sus- 
pension 27 verfOllt. Die InjeWfensdOsen 26 sind ledigfich 
schematise*) dargeste&t; tie befhdet sich zweckrnaBi- 
gerweise im Bereich das borirvortriebsabgewa/idten 
End os des Scrtadschwanzes 3. 

1st ki den Rguren 1 und 2 dar Varfahransabschnitt 
dargesteilt. in wetehem c5e vbrtriabamaschine 1 vorge- 
trieben und das zulem angesetzta RohrstOck 11 aus 
dem Schikfechwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Fgur 3 den VertartransabschnitL in dem ein durch den 
bererts ausgabautan Rohrstrang 11. IV 11" hindurch 
towsportiertes RohrstOck 11" im Schildschwanz 3 auf- 
geweftetund an das RohrstOck 11 angesetzt wind Die 
5 vbrtrieb6maschine 1 stent dabei still; cfie Kotoenstan- 
gan 14 sind in cia vortnabszytindar 10 eingetehren und 
die Dnickplatle 15 tet vom RohrstOck 1 1 weggezoQen 

Das nau in den ScNUschwanz eingabrachte Rohr- 
stuck 1 1 - ist zusarnrnen mrt einam ZusatzrohrstOck 13" 
10 auf einam (hier var emtacht dargasteOtan) Montierwagen 
28 durch den Rohrstrang 11. IV, irhindurchtranspor- 
bed worden. Der Monti erwagen 28 ist nun an dar 
Anoockstaiionl7angatoppeHundObe^ Positionier- 
avYichtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 
i5 stuck 1 1" fcegt auf zwei BetfttigurigbvaiTcrrtijngan 29 fOr 
cSe baidan Aufwartakvichtungan 21 auf. Ebenso iagt 
das ZusalzrohrstOck 13" auf einer Betafigung^vcrrtdv 
lung 29" fur die Aufwattairwichtung 2V aut Die Betftti- 
gungsvonlchtungan 29. 2* bestehen im wasantichan 
20 aus DrerTwerkzeugen 30. 30*. welciie sichim Bngriff mit 
den obanbaschriebenan Ritzeta der Aufweftainrichtun- 
gen21.2Vbefnden. 

Die Be^tigurigsvorncrrtungen 29 fur das RohrstOck 
11- sind einem worderen Arbeitstosch 31 des Montier- 
25 wagens 28 zugeoronet sie Bind anhabbar und absenk- 
bar ausgebfldet Die Betfttjo^igsvomcrrtung 29* fur das 
ZusalzrohrstOck 13" sitzt auf emem ebenfaJte anhabbar 
und absenkbar ausgebildeten hinteren Arbeftstisch 32 
des Montierwagens 28. weteher ralatrv zum vorderen 
90 Arbeitstisch3l varscrtabbar ist olas ist emam Dor^ 
pelptoii angedeutat 

Sowohl der vordere Arboitstisch 31 als auch der 
funtare Arbertstisch 32 des Montierwagens 28 verfOgen 
□bar VA»rsrjanrtzylnder 33 und 33'. weiche bairn Trans- 
33 port das RohrstOcks 11" und das ZusatzrohrstOcks 13" 
rictarstaBen.daBdtoDrehwerkzeuge 30. 30" kn Bngrtff 
mrt den jeweiigen Aufwartaimcfrtungen 21. 2V btatoen. 
Zum Anheben dar BetaJigungsvcnichtungen 29, 2ff 
warden cfie Verspannzylindar 33. 33' eingezogan 
40 Der Montierwagen 28 waist neben Her nfcht sicht- 
baran Ra^n,wak^danMorrtierwagan28gaganden 
Rohrstrang 11. 11*. 11" abstotzan und vor dam Rohr- 
stOck 11" bzw. Wrrter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ordnet sind Forwungsrfidor 34 auf, weiche in den 
45 FGTrungsscNenen 20 Jaulen. Die FQhrungsschienen 20 
kagen die Verson>jngslartungan 18 mrttats bi regaimfl- 
Bigen Abslflnden vorgesehenan Haftaptatten 19. Beim 
Vartehran das Montierwagens 28 im Rohrstrang 11. 1V. 
IV warden die Forirungsschienan 20 aufgrund der 
so FOhrungsradar 34 angehoben, so da8 wegen der Hahe- 
ptatton 19 im Ergebnts auch die Venanjungslefturigen 
18 im Bereich das Montierwagens 28 angehoben war- 
den. Die Versorgungsieitungan 18 steBen daher beim 
Transport des RohrstOcks 11"" und des Zusatzrohr- 
55 stocks 13" kwHmdernJs dar. 

Figur 4 zeigt das Data! IV aus Figur 3, jactoch wah- 
rend ernes gegenuber Figur 3 spateren Vertahrensab- 
schnttts: Das RohrstOck 1 1 " wurde berarts aufgewartet 
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und an das vorbero Ende des RohrEtrangs 11. 11". 11". 
also an das RohnjtOck 1 1 angosotzt. Did Airfwertejrrich- 
tungen21 sind setostarretierend, ecdaB eft© Aufwertuig 
dauerhaft 1st Die Drehwerkzeuge 30 das vorderen 
Aibertstisches 31 sind bereits wieder eingefahren und s 
nicht mehr im BngriH mit den Rrtzdn der Aufwerterrictv 
tungen 21. 

Der Nntere Arbeflsfech 32 wurde relaiiv lum vor- 
deren Arbertstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das Zusatzrorvstock 13" in Position gebracht to 
Das Zusatzrohretuck 13" bdindef sich nun im Bereich 
der StoBkarrte 12 zwischen dem RohrstOck 1 1 und dam 
RohrstOck 1 1 Durch Anheben des Dr ehwerkzeugs 30" 
in oVt Schertri des Rohrstnrige 11. ir und Drehung 
dee Rtzete der Aufwerteirinchtung 2 V wwd das Zusatz- is 
rohrsiuck 13' mfgeweHei und gegen die InnGrmanclifv 
gen des Rohrstucks 11 und des Rohrstucte 11" 
vefspannt 

Rgur 5 zeigt einen Schnitt endang der Unie V-V 
gem&B Rgur 3. AuBentogend erkertnt man den 20 
(aeachnmenen) SchOdschwanz 3 und in Drautsfcht das 
RohrstOck 11 urxi das Zusalzfohrstuck 13. wetehedas 
vordere Ends des bereits ausgebaulen Rohrstrangs bil- 
den. Das mil dem Montierwagen 28 transporters Rohr- 
stuck 11" tet ebenfalte in Draufsicht dargastem, wobei a 
zu erkennen isi daB es zwei uoertappende Endenauf- 
wetst und durch eine Relatrvbewegung der beiden 
Enden aufgeweitet warden kann. 

Der (vereinfacht dargestelte) Monberwagen 28 
umfaBt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- so 
zeugen 30. dem in dieser Da/steflung aOein sichtbaren 
vorderen Aibeftsfcch 31 und der Verspannzyirdam 33 
ein Geslell 35. wsteties eirmserts die Aibertsticche 31 , 
32 und andererserts die (in Rgur 3 nicht ertarrtwren) 
RAder 36 tragi, mitteta w*ch«n »ch oer Montkwwagen as 
28 kn Rohratrang 11. IV. 11" Nn- und herbewegen 
kann. 

Am vorderen Ende des Morrtierwagens 28 tst eine 
Kupplungsvorrichtung 37 zum Ankoppeln an die 
Andockstation 17 der Vbrtriebsrnaschine 1 angaordnel 40 

Weitemin ist in Rgur 5 gut zu erkennen. wie die 
FOhrungsrader 34 des Morrtierwagens 28 in den Fuh- 
njngsschtenen 20 laufen, welche mrttete der HaHeplatie 
19 die VersorrjungsJeitungen 18 unter dem Morrtierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zeigt eine perspektMsche Darateltung eines 
Befeptete fur einen Monti erwagen 28. wolcher bererts (in 
einer vereinfactiteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargastem ist Auf dam Gestefl 35 ist ein vorderer 
Arbertstisch 31 angeordnet. watcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate BetaiigungsvorochtLjng 29 fur die Aufweit- 
einrichtungen 21 der RohrctOeke 11*" tragi Auf diesen 
Drehwerkreugen 30. watehe anhebbar und absenkbar 
ausgebildei and. liegt ein stfehpunktiert angedeutetes 
RohrstOck 11" auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist * 
rechts und inks mit Verspannzytindern 33 versehen, 
weiche dem RohrstOck 11" im Zusammefiwirken mit 
dan Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Hah for den 



Transport gebert 

Der hrttere Arbeitstisch 32 das Morrtierwagens 28 
ist mrttote VerfahrscWenen 38 und Unglochem 39 
langsverscttebbar auf dem Gestel 35 befestic* Er tragt 
ein Drehwerkzeug 30'. wetahes im Zusammenwirken 
rrtt den rechts und Knks arxjeorrjrieten Verspennzyf n- 
dern 33' das eberrfafc smchpunktiert angedeUeta 
Zusaterohrstuck 13" halt 

Writer dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Morrtierwagens 28 rnH zwel abgewmkerten Rftdem 
36 verbunden, weiche aufgrund Iwer torinMung senk- 
racht auf der Oberflache der tanenwandung des bereits 
ausgebaUenRohrstrangs11.lv, irabroflen. Ebenso 
beftnden sich vor dem RohrstOck IV zwel etogewtn- 
kette Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist eine Kopplungsvorncrrtung 37 zum Antappeto 
des Montlerwagem28 an die Andockstation 17 der Vor- 
Irteb smas cNna 1 vorgesehert 

Die ebenfafls am Gesteil 35 angebrachten FQrv 
rimgsrader 34 lauien in den Fu^njngsschienen 20, um 
dese zijamrnen mft den (hier nicht dargestemen) Ver- 
eorgungsleitungen 18 im Bereich des Monrjerwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfieBlich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindungsgemaBen Vertahren mit der erfincUigs- 
gemaBan Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11.1V. 
1 r, 1 1-. Mrt diirchbrochenen Urien ist angedeutet wie 
die ZusatzrorirstOcke 13, 13' und 13" jewels tnnerhal) 
der Rrjhrstucke 11.1V. 11". 11" srtzen. in dieser Da/- 
stefiung wird ferner deutSch. daB die Dichtlippen 23. 23* 
der Dicmprof fle 22. 22* ate umteufende Dichtringe wir- 
ken. 

In Rgur 8 ist ein anderes AusfQrinjngsbeispiel einer 
erfindjngsgemaBen Aiwdnung entsprechend der Dar- 
stelung von Rgur 1 gezeigL Die Vbiliiebsrnaachine 1 
rjesea AusfQiirungsixfepiets enthftit efci Tdeskoptofl 
40, wetehea hn wesenCxhen durch ein auBerrfiegenctes 
HOOrohr 41 und ein gegenober rjesem koajdaJ ver- 
acNebbaren Irinenrohr 42 des Sch3c^chwanzes 3 
gebildel ist Um die Verschiebung des HOflrohrs 41 
gegen das Irvienrohr 42 mitmachen zu Konnen, ist auch 
die FOrderteitung 7 mit efriem Tdeskopabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das Teteskoptaa 40 wird durctiTeleskipiyinder 44. 
die sich rrettefe vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
Vbrtriebsnsschine 1 sowie mWets NntererLager46am 
hinteren Tea der Vtartriebsrnaschine 1 abstOtzen, aus- 
einandergeschoben und wieder eingezogen. Vor dem 
Teteskopteii 40 verfugt die VortriebsmascNne 1 Qber 
eine Anzahl von vorderen VerspanneinheHfln 47. In ent- 
sprechender Weise bef Wen sich auch hinter dem Tele- 
skopteil 40 urrtangsvarteilt Verspar^einheiten 48 an 

Die Verspejinemrierten 47 und 48 bestehen Jeweas 
aus zwei Hubzytindem 49. mfttete welchen je ein 
AuBenwanc^bschnitt 50 in den umgebenden Boden24 
gedruckj und aus diesem wieder herausgezogen war- 
den kann. Durch abwechselrides Betatigan der vorda- 
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ren Verspanneinheiten 47 und der Wnteren 
Ver^anneinheiten 48 und mrt darmrf abgestimmten 
Grv und Ausziehbewegungen der Tetestopzythder 44 
erglbt sich eine wurmartge Fortbewegung der \tor- 
triebsrraschine 1, 80da8 sich diese tor der Uortriebim 
wesentlichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. 1V, 
11". 1l~abstOtzt. 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgernfiBen Anordnung ermogllcht also einen 
konflnuterlichen vbrtrieb, wahrend Im Schulz des 
SchddGcrrwanzes 3 der Rofwstrang 11. 11*. ir. 11"" 
hergesteUtwird. 

Unter Bezug auf die Figuren 1 bis 6 wild nochmate 
toji die Furiktionsweise dee dort gezetgten AusfOn- 
rungsbeisptets tingegangan: 

Im (richt dargestemen) Startschacht werden ein 
«jfwertbares RohrstOck 11" und ein ZusatzrohretOck 
13* auf de Drehwertaeuge 30, 30' dee Momleiwagens 
28 aufgesetzt und mrttels der Verspamzytinder 33. 33" 
auf dem Monferwagen 28 venspemt Dann wird der 
Montierwagen 28 durch den bereits ausgebauten Rohr- 
strang. 11J1\irNix*urchb«tndenS<**i^ 
der VbrtrietosrrwscNne 1 vertehren. Hferbei stotrt er 
sich rrittels vier Radem 36 an der Irinenwandung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11" atx Qleichzertig werden da 
FOhrungsschienen 20. und mil desen Qber de Halte- 
platten 19 die Versorgungsleitungen 18. rrittels der 
FQhrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgeJegt 

Parallel zu diesem Vorgang wird de Vortriebsma- 
schJne 1 1n den Boden 24 getrieben und gtdchzertig das 
aietzt angesetzte auWbare RohrstOck 11 aus dem 
Schacfcchwanz 3 ausgeschoben. indem sich de Vor- 
mebazytinder 10 Qber die Druckpiatte 15 auf dem Rohr- 
stOck 1 1 abstOtzen (vg1. Flgur 1 und Flgur 2). 

Nachdem das RohrstOck 1 1 nahazu voftstandg aus 
dem ScMdscnwanz 3 ausgeschoben ist werden de 
Kotoenstangen 14 In die Uortriebszylinder 10 eingefah- 
ren. der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Montierwa- 
gen 28 wird Qber die Andockstation 17 an de 
Vortriebsmascnine 1 angekoppelt. Mitels der Posrbo- 
nieranricrrtung 16 wird der Montierwagen 28 so posibo- 
niert. daB das auf dem Mwitierwagen 28 Irancporlierte 
RohrstOck 11" nach dem Aufwerten an der vorderen 
Kama des RohrstOcksli ardegt (vgl. Rgu 3). 

Zum Aufwelten des FWifstQcks 1 1 " werden debei- 
den Drehwertaeuge 30 des vorderen A/bertstisches 31 
des Montierwagens 28 arigehobea bis das noch nicht 
aufgeweitete RohrstOck 11 Im Scheitel des Schild- 
schwarues 3 anfiegt Dann werden de Drehwerkzeuge 
30 betatigt so daB die Aufwerteirrtttungen 21 das 
RohrstOck 11- aufweiten. Nachdem die Dichtlippen 23 
der Dichtprof le 22 rundum an der Innenwandung des 
SchOdBchwanzes 3 anlegen, wird de Aufweitung arre- 
tiert ■ was am eintachsten durch eine setostarretierende 
Aufweitetrrichtung 21 ertolgt • und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenH. Sodam wind der hint ere 



Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbeitstisch 31 rin bewegX urn das Zusatz- 
rohrstock 13" in eine Position zwischen die RohrstOcka 
11 und IV zu bringen. Das Drehwerkzeug 30* wird 

5 angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 1 3" im Scheitel der 
beiden RohrstOcka 11 und 11" sttzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck 13" durch Betttigen des Drehwerk- 
zeugs 30* aufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des ZusalzrohrstDcks 13" bewirkt eine Zentrierung und 

,o Stabiiisienjngder beiden Roht*©c*e 11 uid 11"sowie 
eine verbesserte Dichtwirkung der zwischen desen lie- 
g end en DichtprofUe 22 und 22*. 

SchlieBSch wird auch das Drehwerkzeug 3a auf 
dem Nnteren Arbertsttsch 32 des Montierwagens 28 

is ebgesentt und der Montierwagen 28 wieder zurock in 
den Startschacht verfahren. Der vbrtrieb kam bereits 
wieder aufgenornmen warden, wahrend der Montierwa- 
gen 28 durch den Rohrstrang 11, IV. 11". ir zurock in 
den Startschacht ttuft Die Vortriebszyinder 1 0 stutzen 

go sich dam Ober de Druckpiatte 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 11" ab. Der beim Ausschleben des 
neu eingebrachten RohrstOcta 11" verbleibende Ring- 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnefl erhartenden 

» Suspension verpreBt urn den Rohrstrang 11. 11\ 11". 
H^zustabilisieren. 

Das in Rgur 8 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel. 
das sich von dem eben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel unterscheWet ermogjicht einen urrterbrechungs- 

30 treien Vbrtrieb. wahrend da Hersteflung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11". 11" cfeichwoN in der oben 
beschriebenen Weise ertolgt dem de vbrtriebsma- 
schine 1 stOtzt sich im wesentfichen mrttete der Vor- 
tparranherten 47. 48 gegen dan Boden 24 ab. 

35 
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Vortnebsmaschine 
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Schitd 


40 
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Schildschwanz 
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Schneidrad 
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HartmetaVwerkzeuge 
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Brecherreum 
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FCfxtorteitung 


45 
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Steuerzybnder 
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Drehantrieb 




10 


VortriebGzyfrTder 




11.1r.1iMr 


RohrstOck 




12. 12' 


StoBkante 
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13. 13'. 13" 


ZusatzrohrstOck 
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Kotbenstange (von 10) 




15 


Drudq^atte 
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PosHmereiniichtung 




17 


Andoctetaton 


66 


18 


Versc«gungsleitungen 




19 


Hatteplatten 




20 


FOhrungsschienen 




21.21' 


Aufweftdnrichtung 
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72.22 DicNprofi 

23. 23' Dichtfppen 

24 Baton 

25 Ringraum 

26 InjeKfcnsdus© 

27 Suspension 

28 Montierywgen 

29. 29" Betflligunosvorrichlung (fur 21 . 
21*) 

30. 30* Drehwertaeuge 

31 Arbeitetisch (vorderer) 

32 ArbeHstisch (hirrterer) 
33. 33" Verspannzylirder 

34 FQhrungsr&der 

35 Gestei 

36 Rader 

37 KL^ungsvofTtetTtunQ 
88 Vfcrtahrachtone 

39 Langtoch 

40 Teleetopteil 

41 HOBrohr 

42 (rmenrohr 

43 Tetoskopabschrutt 

44 Telestopzyinder 

45 Lager (vorderes) 

46 lager (htnteres) 

47 Verspertneinherten (voider©) 

48 Verspanneinherten (hint ere) 

49 Hubzylinder 



Patents nsproche 

1. Verfahren zum Herstetten ernes Tunnets im Schld- 
vortriflb trU folgenden Vertatrensschritten: 

(a) vbrtrieb einer VDrtriebcrnascNrw (1) mft 
einem Schld (2) und einem ScWdschwanx C3). 

(b) Ausschieben eines Rohrstucte (11) aus 
dem ScrtiUsctwianz (3) beim vbrtrieb. 

(c) Transport eines atrfweitbaren RohrstOcks 
(11") durcn den bererts ausgebauten Rohr- 
strang (11. 11\ 11") hindurch in den SchBd- 
echwanx (3). 

(d) Aufweten des aurwertoaren RohrstQcte 
(11-) im ScMdscriwanz (3) und AireUeren der 
AurWeftung, 

(e) Ansetzen des autgewerteten Rohrstocte 
(111 an das bohrvortriebssertige Ende des 
bererts ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. 

in 

(f) Wiederholen der Vertahrensschritte (b) bis 
(«)- 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zefchnet, dafl ate aijfwertbare RohrstQcte (1 1 , 11\ 
11". 11~) ringtormig zusiiiTwriengebogene, aufweit- 
bare Bander verwendet werden, der en Enden sich 



in Urnfangsricntung jeweite ubertappen. 

3. Verfahren nach einem der Ansproche 1 Oder 2. 
dadurch gekeniueichnet, daB sich de Vortriebs- 

5 masdine (1) IQr den vbrtrieb jeweits auf dem 
zUetztanden Rohrttrang (11. IV. 11") angesetz- 
ten Rohrstock (1 11 abstDtzt 

4. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 3. 
w dadurch gekennzelchnet, daB sich de Vbrtriebs- 

mascNne (1) fur den Vbrtrieb im umgebenden 
Boden (24) absiutzt 

5. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 4. 
is dadurch gekennzelchnet, daB ein zwwchen dor 

AuBenwandungdes Rohrstrangs (11, IV. 11") und 
dem artttehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum(25)verfoft«*d. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die VerfOilung des Ringraums (25) 
Ober InjektonsdOsen (26) am vortriebGatogewand- 
ten Ende des ScWdschwanzes (3) erloigt 

2S 7. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 6. 
dadurch gekerouetehnet daBdfe Abdchtung des 
ScriiWschwaarrrvenraums gegen drockendes 
Wasser Oder gegen eine VertOOmasse mrttels zwi- 
schen der AuBenwandung der Rorirstucke(11. 11\ 

so 11". 11"1 und der Inrwrwandung des Schfld- 
Gchwanzes (3) angeordncter Rhge aus gurnrniela- 
sfechem Material erloigt 

8, Verfahren nach einem der ArtsprOche 1 bis 7, 
*$ dadurch gefcermzeJchnet, daB der Transport der 

BufweHbaren RohrstOcke (11*") mtt einem Montier- 

wagw(28)erWgto^cieRorwstO^ 

in den ScWdschwanz (3) transportert unddortauf- 

weitet 

40 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen des Rohrstrangs (11. IV. 11") tfe 
vbrsorgungsleitungen (18) der VortriebenwscNne 

45 (1 1 ) arihebt so oaBdiese den Transport der Rohrs- 
tocke (1 n nicht behindem. 

ia Verfahren nach einem der Ansproche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
so (28) im ScMdfechwanz (3) an die vbrtriebsma- 
schine (1 ) angetoppeH wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energleversorgung und/oder die 

55 Steuerung des Montierwagens (28) im angefcoppei- 
ten Zustand Ober die Vortjiebsmaschine (1) erfotgt 

12. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzelchnet, daB zusatzfich zum aul- 
wertoaren Rohrstuck (in jeweils ein Zusatzrohr- 
stock (131 * den ScHldschwanz transported wind, 
welches recti dem Aufweften. Anetieren und 
Ansetzen des RohrstOcks (1 Han den bereits aus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 13") in den 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dem Rohr- 
stuck (1V - ) und dem Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 
13*) vwtxacrtt und dort aufgewertet wird. bis es an 
den Innenwandungen des Rohrstucte (in und to 
des Rohrstrangs (11) anliegt. wonach die Aufwei- 
tung arretieft wtrd. 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
Ar«ixucne8bte11.c , adurchge^ 15 
der Montierwagen (28) ieweus ein RorrRtack {1 1~) 
und em ZusatzrohrstOck (13") zuearnmen In den 
Schadschwanz (3) transporfert zunachst das 
Rohrstuck (111 aufweitet arretiert und an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt, und so 
danach das ZusatzrohrstOck (13 - ) In Position 
bringt autweitet und arretiert 

14. Vertahren nach emem der Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekennzelchnet, da6 eamtfche Vertah- 2s 
rensschritte femgesteuert erfolgea 

15. Arwdnung zur Durchfuhrung des Vertahrens nach 
einem der Ansprffche 1 bis 14. umtessend: 

30 

■ eine Vbrtriebsrraschine (1) mrt einem Schad 
(2) und einem Schildschwanz (3). 
eine Anzahl von aufweitbaren Rohrstucken 

(i1.1v.1r, in. 

- ein Transpc<trr^ (28) njm Transport der auf- as 
weHbaren RohrstOcke (11-) In den Schttd- 
schwanxp). 

. Aiifwerteinrichtungen (21) rum Aufwerten der 
Rc*ntfOcke(ll. 1V.11". 11"). 
Anetiervwrichtungen 2um Arretieren der Auf- 40 
wettung. 

- eine Posiboniereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten RohrstOcke (in an das 
wtriebssehige Ende des bereitB ausgebauten 
Rc^nrtrangsOI."'. 11 "). 45 

- sowie Mittel (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RorustOcke (11. IV. 11". in 
aus dem SchBdschwaru (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch getenrv so 
zeichnet daB die aufweitbaren RohrstOcke (11. 
11M1". in nngformig zusammengebogene. auf- 
wertbare BAnder sind. deren Enden sich in 
Umfarigsricmung jeweils Obertappen. 

0 

17. Anordnung nach einem der Ansproche 15 Oder 16, 
dadurch gekennzelchnet, daB am Schfldschwanz 
(3) InjeKtionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) rwischen der AuBenwandung doe 
Rohrstrangs (11. IV. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) zu verfollen. 

ia Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzetcfmet, daB de aufwetlbaren 
Rohrstucke (11. 1V. 11". 1 0 mrt an ihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ring en aus gummteiasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekennzefchnet, daB die Au8enkanten 
der aufweitbaren Rohrstucke mrt einem gummieia- 
sfecben Material Oberzogen sind. 

2a Arwdnung nach den An sp rochen 16 und 19. 
dadurch gekennzeichnet, daB Im Cbertappungs- 
bereich der aufweitoaren Bander |ewe£s tine ton 

wesentfichenajdaJverlaufeno* 

tappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 

handentsl 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 20. 
dadurch gekennzelchnet, daB das Transportmittel 
ein Montierwagen (28) ist. der eine Betftttgungswor- 
richtung (29) fur cfie Aufweiteinrichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vortriebsmaschine (1) eine 
Andockstation (1 7) zum Ankoppefn des Montierwa- 
gens (28) aufweisl. 

21 Anordnung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Posrbonieretnrichtung (16) der 
Andockstation (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der Ansprtfche 22 Oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) uber ale Andockstation (17) mrt den Vercor- 
gungslertungen (1 B) der Vortriebsmaschine (1) ver- 
bindbar tsL 

25* Anordnung nach einem der Anspruche 21 bte 24. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgjingsiei- 
tungen (18) der Vortriebsmaschine (1)autweist 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet, daB autweifbare Zusatz- 
rohrstOcka (13) zum Anlegen an de Innenwandun- 
gen jeweils zweier benachbarter Rohrstucke (11. 
1 1 *) im Bereich von deren zwischenBegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Anspruche 21 bis 25. dadurch gekennzelchnet, 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von rnindestens einem Rohrstuck (in 
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und mindesten* enem Zijsatzrohretuck (13") aus- 
gebiidet kX und jeweils eine Betfltigungsvofrichtung 
(29) zum Aufweiten des RohretOcta (11") sow* 
Jewefls eine weftere Bemtig^igswxrtehtung (29*) 
zum AufweHen des ZusaJzrohnaocte (13") auf- 5 
waist 

28. Arorkxng nach Anspfuch 27. dadwch gekemv 
zetehnet. daO <fie bekJen Betmigijigsvomchtun- 
gen (29. 29") unabhangig vooeinander betati^bar, 10 
unabhangig voneinander anhefabar und absenkbax 
sowie gaganeinander verschiebbaf ausgebadet 
sM. 

29. Anordhung nach ainem dor Arepruche 15 bis 23. 13 
dadurch gekeonxeichnet, daB d* Vortriabama- 
scHne (1) ein zusammensctiebbarcs TatesKoptefl 
(40) sowie davor und daNntar radial fiber die 
AuSenwandung dee Schfttechwanzes (3) ausfahr- 
bare Verspemetnheiten (47. 48) autwaist 20 



PS 
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35 



40 



45 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11' " is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11 IH is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11 1 , 11", 11 IM ). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field. of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust -boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, Which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15 . 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping ; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection noz2les on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe -segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail XI of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 ' , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and ll 1 in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23' , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11' 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21 f . 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11' " and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in . 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11*, 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11 1 11 and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, ll 1 , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21 . 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 1 " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11* ". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 2 8 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 2 8 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11' , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments ll 1 ". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11 ,, \ 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 3 5 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11" , 11 ' " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13 1 and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'" . It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11' , 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11 * " is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven^ through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11 • " , the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'" . After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 3 2 of the erector car 2 8 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11' . The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30 ' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment ll 1 " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", ll tM . 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 



.14 



EP 0 881 359 Al 



production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11 \ 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11* '*) . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11 ,,! ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into. the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'") . 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11' n ) , an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 ,M ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11* «) and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11' ") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (2 8) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (ll 1 "), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11'") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11" ! ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11' , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11' , 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", ll r ") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (2 9) for expanding the pipe 
segment (11* " ) and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (4 7, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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